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Abstrak  
Air merupakan elemen yang sangat penting untuk menunjang setiap kegiatan makhluk hidup khususnya 
manusia. Untuk memindahkan air dari sumber  menuju ke tempat yang diinginkan dibutuhkan sebuah alat 
yaitu pompa air. Dalam pengoperasiannya pompa air membutuhkan energi listrik atau bahan bakar 
minyak. Kebutuhan terhadap bahan bakar minyak yang semakin meningkat mengakibatkan bahan bakar 
minyak menjadi semakin mahal dan langka, sehingga diperlukan solusi dari permasalahan ini. Salah satu 
solusinya adalah pompa hidram. Pompa hidram merupakan pompa air yang dapat bekerja tanpa 
menggunakan energi listrik maupun bahan bakar minyak. Pompa hidram bekerja dengan memanfaatkan 
energi aliran yang jatuh dari sumber menuju ke dalam pompa. Tujuan dari penelitian ini adalah 
memperoleh deskripsi tentang (1) pengaruh debit air masuk terhadap kinerja pompa hidram dan (2) 
pengaruh panjang lintasan air terhadap kinerja pompa hidram. Dalam penelitian ini metode yang 
digunakan adalah eksperimen dengan membuat pompa hidram yang selanjutnya akan diuji kinerjanya. 
Teknik analisis data dalam penelitian ini yaitu menggunakan analisis data deskriptif yaitu 
menggambarkan hasil penelitian secara grafis dalam tabel dan grafik. Adapun variabel diameter pipa dan 
panjang pipa yang digunakan antara lain: (1) 1 inchi : 4 m, (2) 1 inchi : 5 m, (3) 1¼ inchi : 4 m, (4) 1¼ 
inchi : 5 m, (5) 1½ inchi : 4 m, (6) 1½ inchi : 5 m. Dari penelitian ini didapatkan rancangan pompa 
hidram yang paling optimal adalah dengan diameter pipa inlet sebesar 1 inchi dan panjang pipa inlet 4 
meter. Pompa dengan rancangan tersebut mampu menghasilkan kapasitas discharge sebesar 6,72 l/min 
dengan efisiensi volumetris sebesar 49,64% dan efisiensi pompa sebesar 54,88%. 
Kata kunci: pompa hidram, diameter pipa inlet, panjang pipa inlet, efisiensi pompa, kapasitas discharge. 
Abstract 
Water is an important element to support every activity of life, especially human. To move the water from 
the source to the desired place needed a tool, that is water pump. In operation, water pumps require 
electricity or fuel. The need for fuel increased makes fuel is becoming expensive and scarce, so it requires 
a solution of this problem. One of the solution is Hydram Pump. Hydram Pump is a water pump that can 
work without the use of electricity and fuel. Hydram Pump works by utilizing the energy of water flow 
that falls from the source into the pump. The purpose of this study is to obtain a description of (1) the 
influence of inlet water discharge on the performance of Hydram Pump and (2) the effect of the water 
path length on the performance of Hydram Pump. The method that used in this research is experiment 
with making Hydram Pump which would be testing the performance. Data analysis techniques in this 
research using descriptive data analysis that illustrates graphically the results in tables and graphs. The 
variable of pipe diameter and length of pipe are used, are: (1) 1 inch: 4 m, (2) 1 inch: 5 m, (3) 1¼ inches: 
4 m, (4) 1¼ inches: 5 m, (5 ) 1½ inches: 4 m, (6) 1½ inches: 5 m. From this research, the design of the 
optimal Hydram Pump with the inlet pipe diameter is 1 inch and the length of the inlet pipe is 4 meters. 
Pump with that design capable of producing the discharge capacity of 6.72 l/min with a volumetric 
efficiency of 49.64% and 54.88% of the pump efficiency. 
Keywords : hydram pump, inlet diameter, length of inlet pipe, pump efficiency, discharge capacity.
PENDAHULUAN 
Pompa hidram (Hydraulic Ram Pump) telah 
digunakan semenjak dua abad lalu di banyak tempat di 
dunia. Pompa hidram pertama kali ditemukan oleh Jhon 
Whiteshurt pada tahun 1775. Pada awalnya pompa 
hidram sangat populer karena kemudahan dan 
kesederhanaan dalam perawatannya. Namun karena 
perkembangan   teknologi   yang   sangat  pesat  dan  juga 
 
tingkat ketergantungan terhadap listrik semakin tinggi, 
pompa hidram mulai diabaikan. Seiring dengan 
meningkatnya perhatian terhadap peralatan-peralatan 
yang menggunakan energi yang dapat diperbarui, pompa 
hidram mulai dilirik kembali. 
Pompa hidram berasal dari kata Hydraulic Ram 
Pump yang berarti pompa air dengan tenaga hantaman 
dari sistem hidraulika. Pompa hidram bekerja tanpa 
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menggunakan energi listrik, bahan bakar ataupun 
tambahan energi dari luar. Pompa hidram memanfaatkan 
tenaga aliran yang jatuh dari sumber air untuk 
menciptakan tekanan hidrolik di dalam pompa. Energi 
dari aliran air yang jatuh di dalam pipa lurus tersebut 
berupa energi potensial yang dimanfaatkan menjadi 
tekanan dinamis sehingga mengakibatkan terciptanya 
hantaman air dan terjadilah tekanan tinggi di dalam 
pompa. Tekanan tinggi yang timbul dapat menghantarkan 
air ke tempat yang lebih tinggi. Pompa hidram ini mampu 
bekerja selama dua puluh empat jam perhari. 
Perawatannyapun relatif mudah dan juga sangat 
sederhana. 
Penelitian yang telah dilakukan oleh Yeni 
Herawati (2009) dengan judul panjang pipa inlet terhadap 
efisiensi pompa hidram, menyatakan dari variasi panjang 
pipa inlet sebesar 1 m, 1,5 m, 2 m, dan 2,5 m didapatkan 
kapasitas discharge terbesar dari pipa inlet sepanjang 2,5 
m. Dapat disimpulkan bahwa panjang pipa inlet pada 
pompa hidram sangat berpengaruh terhadap debit pompa. 
Daniel Ortega Panjaitan (2012) dalam 
penelitiannya yang berjudul rancang bangun pompa 
hidram dan pengujian pengaruh variasi tinggi tabung 
udara dan panjang pipa pemasukan terhadap unjuk kerja 
pompa menyatakan bahwa dalam perancangan pompa 
hidram yang dilakukan dengan variasi tinggi tabung 
udara 40 cm dan 60 cm serta variasi panjang pipa sebesar 
8 m, 10 m dan 12 m, didapatkan kapasitas maksimum 
pompa sebesar 0,0000346666 m
3
/s dengan efisiensi 
maksimum sebesar 29,55% pada tinggi tabung 60 cm dan 
panjang pipa 10 m. 
Penelitian Parulian Siahaan (2013) dengan judul 
rancang bangun dan uji eksperimental pengaruh variasi 
panjang driven pipe dan diameter air chamber terhadap 
efisiensi pompa hidram, menyatakan bahwa semakin 
besar nilai panjang pipa pemasukan, maka efisiensi 
pompa hidram akan semakin besar pula. Hal ini 
dibuktikan dengan data yang menunjukkan efisiensi 
maksimum pompa didapat dari panjang pipa inlet sebesar 
8 m dengan diameter air chamber 3 inchi. 
Penelitian Muhammad Ilham Maulana (2013) 
dengan judul analisis karakteristik prototipe pompa 
hidram pada head rendah, menunjukkan bahwa debit air 
yang masuk ke dalam pompa hidram berpengaruh 
terhadap debit air output pompa. Ini dibuktikan dengan 
data yang menunjukkan efisiensi maksimum pompa 
dicapai ketika panjang pipa inlet sebesar 2,8 m dan gate 
valve dibuka ¾ bagian. 
Berdasarkan dari beberapa penjabaran di atas, 
maka masih  perlu dikembangkan penelitian lanjutan 
tentang variasi panjang pipa inlet dan diameter pipa inlet 
dalam perancangan pompa hidram. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh variasi diameter pipa inlet dan 
panjang pipa inlet terhadap kapasitas pompa, mengetahui 
pengaruh variasi diameter pipa inlet dan panjang pipa 
inlet terhadap efisiensi pompa dan mendapatkan 
rancangan pompa hidram yang memiliki tingkat efisiensi 
tinggi. 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara 
lain memberikan pengetahuan kepada masyarakat umum 
mengenai teknologi tepat guna, mengurangi penggunaan 
penggunaan bahan bakar fosil maupun listrik dalam 
upaya penyediaan air, membantu masyarakat dalam 
penyediaan air menggunakan peralatan yang lebih 
ekonomis serta mudah dalam perawatan dan sebagai 
sumber database acuan dalam penelitian pompa hidram 




    
 
Gambar 1. Rancangan Penelitian 
 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Mekanika Fluida, Universitas Negeri Surabaya. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga 
bulan Februari 2015. Prosedur pengujian  dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 Menggunakan berbagai variasi diameter pipa inlet dan 
mempertahankan permukaan sumber air tetap 
konstan. Variasi diameter pipa inlet sebesar 1 inchi, 
1¼ inchi, dan 1½ inchi. 
 Pada setiap diameter pipa inlet dilakukan 
pengambilan data dengan memvariasikan panjang 
pipa inlet yaitu 4 m dan 5 m. Pengambilan data 
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
- Menyuplai bak air sumber agar permukaan air 
sumber tetap konstan. 
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- Memutar ball valve ke posisi membuka penuh 
sehigga air dari dalam bak air bergerak masuk ke 
dalam rumah pompa. 
- Melakukan pengamatan Pressure Gauge pada sisi 
inlet (masukan) dan sisi discharge (penghantar). 
Pengamatan dilakukan ketika pompa bekerja. 
- Setelah nilai tekanan pada Pressure Gauge telah 
didapat, maka ball valve diputar ke posisi 
menutup dan menutup kran air yang menyuplai 
bak air sumber. 
- Meletakkan bak penampungan air discharge dan 
juga air yang terbuang melalui katup limbah 
(wasting valve). 
- Kran penyuplai bak air sumber kembali dibuka 
agar permukaan air sumber tetap konstan. 
- Memutar ball valve ke posisi buka selama satu 
menit sesuai dengan hitungan waktu pada stop 
watch diikuti dengan penghitungan jumlah 
dentuman katup limbah dengan hand tally 
counter. 
- Ketika tepat satu menit ball valve diputar ke posisi 
tertutup, maka pompa hidram akan berhenti 
bekerja. Kemudian mengambil bak penampung 
dan menutup kran air. 
- Mengukur setiap jumlah kapasitas air dari bak 
penampungan air discharge dan air buangan katup 
limbah (wasting valve). Air tersebut kemudian 
ditakar dengan gelas ukur. 
 
Gambar 2. Pompa Hidram Yang Digunakan Dalam 
Penelitian. 
Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam 
pengumpulan data pada penelitian ini adalah teknik 
eksperimen, yaitu mengumpulkan data dengan cara 
menguji atau mengukur objek yang diuji selanjutnya 
mencatat data-data yang diperlukan. Adapun beberapa 
parameter yang diuji untuk selanjutnya dicatat hasil 
pengujiannya, antar lain sebagai berikut: 
 Tekanan input  
 Tekanan output  
 Volume air limbah  
 Volume air discharge 
Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan untuk 
menganalisa data pada penelitian ini adalah statistika 
deskriptif kuantitatif. Teknik analisis data ini, dilakukan 
dengan cara menelaah data yang diperoleh dari 
eksperimen, dimana hasilnya berupa data kuantitatif yang 
akan dibuat dalam bentuk tabel dan ditampilkan dalam 
bentuk grafis. Langkah selanjutnya adalah 
mendeskripsikan atau menggambarkan data tersebut 
sebagaimana adanya dalam bentuk kalimat yang mudah 
dibaca, dipahami, dan dipresentasikan sehingga pada 
intinya adalah sebagai upaya memberi jawaban atas 
permasalahan yang tengah diteliti (Sugiyono, 2011). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian Pompa hidram merupakan pompa yang 
tenaga penggeraknya berasal dari hantaman air yang 
masuk ke dalam rumah pompa (water hammer). 
Masuknya air ke dalam pompa harus berjalan secara terus 
menerus atau kontinyu, karena jika tidak ada air yang 
masuk, maka tidak akan ada hantaman air yang dapat 
mengakibatkan pompa tidak beroperasi. 
Sepertihalnya pompa pada umumnya, pompa 
hidram juga tersusun dari beberapa komponen yang 
bekerja saling berkaitan satu sama lain. Adapun 
komponen-komponen utama pada pompa hidram 
ditunjukkan oleh gambar 2 berikut. 
 
Gambar 3. Komponen Pompa Hidram 
Komponen-komponen pompa hidram seperti pada 
gambar 3 adalah sebagai berikut: 
1. Rumah Pompa 
2. Pressure Gauge 
3. Katup Limbah (Wasting Valve) 
4. Katup Hantar (Check Valve) 
5. Tabung Udara (Air Chamber) 
Pada pompa hidram terdapat bebebrapa persamaan 
yang dapat digunakan dalam menganalisa kinerja pompa 
hidram. Adapun persamaan yang digunakan antara lain 
adalah sebagai berikut: 
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Kapasitas Total Pompa 
Kapasitas total pompa merupakan kapasitas air 
yang digunakan oleh pompa hidram sebagai penggerak. 
Kapasitas total pompa dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut: 
QT = Qw + Qd  (1) 
Dimana: 
QT = Kapasitas total pompa (m
3
/s) 
Qw = Kapasitas limbah (m
3
/s) 





Kapasitas limbah merupakan kapasitas air yang 
terbuang melalui katup limbah hasil dari peristiwa water 
hammer tiap satuan waktu. Persamaan untuk 




  (2) 
Dimana: 
Qw = Kapasitas limbah (m
3
/s) 
Vw = Volume limbah (m
3
) 
t = waktu (s) 
 
Kapasitas Discharge 
Kapasitas discharge merupakan kapasitas air yang 
terpompa dalam kurun waktu tertentu. Untuk 





  (3) 
Dimana: 
Qd = Kapasitas discharge (m
3
/s) 
Vd = Volume discharge (m
3
) 
t = waktu (s) 
 
Daya Fluida 
Daya fluida merupakan tenaga dari fluida yang 
bekerja pada pompa hidram. Pada pompa hidram daya 
fluida terdiri atas daya input fluida dan daya output 
fluida. Adapun persamaan yang dapat digunakan untuk 
mencari daya fluida adalah sebagai berikut: 
P = γ.Q.HT  (4) 
Dimana: 
P = Daya fluida (W) 
γ = Berat jenis air (N/m3) 
Q = Kapasitas (m
3
/s) 
HT = Head total (m) 
 
Efisiensi Volumetris 
Efisiensi volumetris pada pompa hidram 
merupakan perbandingan antara debit pemompaan 
dengan debit suplai penggerak pompa (inlet) yang dapat 





× 100% (5) 
Dimana: 
ηv = Efisiensi volumetris 
Qd = Kapasitas discharge (m
3
/s) 
Qw = Kapasitas limbah (m
3
/s) 
Hd = Ketinggian discharge (m) 
Hs = Ketinggian sumber air (m) 
 
Efisiensi Pompa 
Efisiensi pompa merupakan perbandingan daya 
yang diberikan pompa kepada fluida dengan daya yang 
diberikan motor (penggerak) kepada pompa. Akan tetapi, 
pada pompa hidram tidak memiliki daya dari motor 
karena tidak menggunakan motor sebagai penggerak, 
maka sebagai gantinya adalah daya air inlet (Pin). 




× 100% (6) 
Dimana: 
ηp = Efisiensi pompa 
Pout = Daya output fluida (W) 
Pin = Daya input fluida (W)  
Setelah dilakukan proses pengambilan data dan 
telah didapatkan data yang dibutuhkan, selanjutnya data-
data tersebut akan diolah dengan menggunakan rumus-
rumus yang telah ditentukan, sehingga didapatkan hasil 
seperti pada tabel 1 berikut: 














4 16,97 6,72 15,45 8,48 
5 17,78 6,8 16,24 8,6 
1¼ 
4 16,35 6,21 14,22 7,79 
5 17,4 6,46 15,11 8,13 
1½ 
4 15,7 5,5 13,23 6,84 
5 16,8 5,85 14,16 7,3 
 










4 54,88 49,67 
5 52,95 48,41 
1¼ 
4 54,77 48,17 
5 53,79 47,38 
1½ 
4 51,68 45,4 
5 51,57 45,2 
Dari tabel diatas, dapat digambarkan dalam bentuk grafik 
yang kemudian dibahas dan dianalisis seperti berikut: 
 
Kapasitas Discharge Terhadap Diameter Pipa 
 
Gambar 4. Grafik Kapasitas Discharge Terhadap 
Diameter Pipa. 
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Berdasarkan gambar 4 diatas, dapat dilihat 
bahwa kapasitas discharge pada pompa hidram 
semakin menurun seiring bertambahnya diameter pipa 
inlet. Pipa dengan panjang pipa inlet 5 meter mampu 
menghasilkan kapasitas discharge lebih besar 
dibandingkan dengan pipa inlet 4 meter. Pipa dengan 
panjang 5 meter memiliki losses yg lebih tinggi, 
sehingga kemampuan untuk mendorong katup limbah 
akan berkurang, akibatnya air yang terbuang menjadi 
lebih banyak dibandingkan dengan pipa dengan 
panjang 4 meter. Meskipun demikian, air mampu 
dipompa menuju pipa discharge lebih banyak. Ini 
dibuktikan dengan air yang masuk ke dalam tabung 
udara lebih rendah dibanding dengan pompa yang 
menggunakan pipa inlet 4 meter. Untuk pipa inlet 4 
meter, mampu menggerakkan katup limbah lebih 
banyak, akibatnya air yang terbuang menjadi lebih 
sedikit dan efek palu air yang ditimbulkan menjadi 
lebih banyak. Akan tetapi, air tidak mampu 
dipompakan menuju pipa discharge melainkan air 
mengisi tabung udara. Peristiwa ini disebabkan 
karena tekanan air yang masuk menuju tabung udara 
semakin besar, sehingga tabung udara tidak mampu 
mengkompresikan air menuju pipa discharge secara 
maksimal yang mengakibatkan kapasitas discharge 
menurun. 
Ketukan Katup Limbah Terhadap Diameter Pipa 
 
Gambar 5. Grafik ketukan katup limbah terhadap 
diameter pipa. 
Gambar 5 menunjukkan hubungan antara ketukan 
katup limbah dengan diameter pipa inlet. Jumlah ketukan 
katup limbah semakin bertambah seiring dengan 
bertambahnya diameter pipa inlet. Ketukan katup limbah 
yang semakin banyak akan menghasilkan kapasitas 
limbah yang semakin sedikit, karena frekuensi katup 
untuk tertutup juga akan semakin banyak sehingga air 
yang keluar dari katup limbah menjadi semakin sedikit. 
Dengan kata lain, ketukan katup limbah berbanding lurus 
dengan diameter pipa dan berbanding terbalik dengan 
kapasitas limbah. Ketukan katup limbah juga 
berhubungan dengan efek palu air yang dihasilkan. 
Ketika ketukan katup limbah bertambah banyak, efek 
palu air yang dihasilkan juga semakin banyak sehingga 





Kapasitas Limbah Terhadap Diameter Pipa 
 
Gambar 6. Grafik kapasitas limbah terhadap diameter 
pipa. 
Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa terjadi 
penurunan kapasitas limbah seiring bertambah besarnya 
diameter pipa. Hal ini disebabkan karena diameter pipa 
inlet berbanding lurus dengan ketukan katup limbah. 
Katup limbah dengan frekuensi ketukan yang semakin 
banyak pada diameter pipa yang sama, akan menghasilkan 
kapasitas limbah yang semakin sedikit. Ketika air di 
dalam pompa semakin sedikit terbuang, maka kapasitas 
air yang masuk menuju tabung udara akan meningkat. 
 
Efisiensi Volumetris Terhadap Diameter Pipa 
 
Gambar 7. Grafik efisiensi volumetris terhadap 
diameter pipa. 
Gambar 7 menunjukkan hubungan antara diameter 
pipa inlet dengan efisiensi volumetris. Dari grafik 
tersebut dapat dilihat bahwa terjadi penurunan efisiensi 
volumetris seiring dengan bertambahnya diameter pipa 
inlet. Penurunan efisiensi volumetris dipengaruhi oleh 
kapasitas discharge yang dihasilkan oleh pompa. Apabila 
kapasitas discharge yang dihasilkan semakin banyak, 
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Efisiensi Pompa Terhadap Diameter Pipa 
 
Gambar 8. Grafik efisiensi pompa terhadap diameter 
pipa. 
Berdasarkan gambar 8 diatas dapat dilihat bahwa 
efisiensi pompa pada pompa hidram memiliki tren yang 
menurun seiring bertambahnya diameter pipa inlet dan 
panjang pipa inlet. Pada dasarnya efisiensi pompa 
dipengaruhi oleh daya yang ada pada pompa, baik itu 
daya penggerak pompa maupun daya output fluida. Daya 
juga dipengaruhi oleh berat jenis fluida, kapasitas dan 
juga head pompa. Pompa dengan panjang pipa inlet yang 
berbeda tentu memiliki head pompa yang berbeda pula, 
hal inilah yang menyebabkan efisiensi pompa mengalami 




Dari hasil pengamatan, perhitungan dan analisa 
pengaruh diameter pipa dan panjang pipa inlet terhadap 
kinerja pompa hidram, didapatkan beberapa kesimpulan, 
antara lain:  
- Diameter pipa inlet dan juga panjang pipa inlet pada 
pompa hidram memiliki pengaruh terhadap kapasitas 
discharge yang dihasilkan pompa hidram. Hal ini 
dibuktikan dengan data yang menyatakan bahwa 
semakin besar diameter pipa inlet, kapasitas discharge 
yang dihasilkan semakin sedikit. Selain itu, diameter 
pipa inlet dan panjang pipa inlet juga mempengaruhi 
efisiensi yang dihasilkan pada pompa hidram. 
- Kapasitas discharge yang dihasilkan oleh pompa 
hidram juga dipengaruhi oleh tabung udara. Dari 
penelitian yang telah dilakukan, tabung udara tidak 
mampu bekerja dengan maksimal seiring 
bertambahnya diameter pipa yang pada akhirnya 
mengakibatkan penurunan kapasitas discharge. 
- Rancangan pompa hidram yang paling efisien adalah 
dengan menggunakan pipa inlet sebesar 1 inchi 
dengan panjang pipa 4 meter. Pompa dengan 
rancangan seperti ini mampu menghasilkan kapasitas 
discharge sebesar 6,72 l/min, efisiensi volumetris 
49,64% dan efisiensi pompa 54,88%. 
 
Saran 
Dari hasil pengamatan, perhitungan dan analisa 
pengaruh diameter pipa dan panjang pipa inlet terhadap 
kinerja pompa hidram, dapat diberikan beberapa saran 
sebagai berikut:  
- Dalam perancangan pompa  hidram perlu diperhatikan 
pemilihan diameter pipa yang sesuai untuk 
mendapatkan rancangan pompa hidram yang efisien. 
Pemilihan diameter pipa yang tidak tepat akan 
mempengaruhi jumlah kapasitas yang dihasilkan dan 
juga efisiensi pompa hidram.  
- Penelitian dan pengembangan pompa hidram untuk 
masa yang akan datang sangat diperlukan karena 
masih banyak faktor-faktor yang dapat meningkatkan 
performa sebuah pompa hidram salah satunya adalah 
tabung udara. 
- Dalam penelitian ini ditemukan beberapa kendala, 
diantaranya ketersediaan alat pendukung penelitian 
seperti pressure gauge untuk tekanan rendah yang di 
masa mendatang perlu diusahakan untuk mendapatkan 
data yang lebih baik. 
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